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RESUMO: Préticas adequadas de manejo dos residuos sdo essenciais para que a
indUstria avicola cresga e se desenvolva sob as condicOes de restrigdes legais atualmente
existentes. As operagdes de producdo de frangos e poedeiras, além de carne e ovos,
geram anualmente um grande volume de residuos na forma de esterco, efluentes, camas
de aves e aves mortas. O presente estudo foi realizado na Unidade Industrial de Aves,
localizada no municipio de Matelandia-Pr, objetivou-se monitorar parametros de
qualidade sendo eles: pH, DBO, DQO, acidez volatil, alcalinidade, solidos totais e
solidos volateis. As coletas ocorreram num periodo de 6 meses, sendo recolhido
material 1 vez por semana. A média dos valores de pH ficaram entre 6,21 afluente e
7,02 no efluente. O valor minimo encontrado foi de 5,07 e 0 méximo 8,38, ambos 0s
valores na entrada do biodigestor. A média dos valores de DBO encontrados ficou entre
3.830 mg/L no afluente e 405,1 mg/L no efluente. O valor maximo encontrado foi de
15.890 mg/L no afluente e o valor minimo encontrado foi de 84 mg/L na saida do

sistema de biodigestao.
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ABSTRACT: Appropriate waste management practices are essential to the poultry
industry to grow and develop under the conditions currently existing legal restrictions.
The production of chickens and laying operations, as well as meat and eggs annually
generate a large volume of waste as manure, sewage, birds and dead birds beds. This
study was conducted in Poultry Industrial Unit, located in the municipality of
Matelandia -PR aimed to monitor quality parameters which are: pH, BOD, COD,
volatile acidity, alkalinity, total volatile solids and solids. Sampling occurred within 6
months, and collected one time stuff a week. The average pH values were between 6.21
and 7.02 in the wastewater influent. The minimum value was 5.07 and the maximum
8.38 , both values in the digester input. The average BOD values were found between
3.830 mg / L in the influent and 405.1 mg / L in the effluent. The maximum value found
was 15,890 mg / L in the influent and the minimum value found was 84 mg / L at the

exit of the digestion system.

KEYWORDS: Effluent, digestion, production of chickens.

1.  INTRODUCAO

A Avicultura nacional passou por grandes transformacdes na década de 70, que
levaram ao aumento de producéo e organizacdo dos sistemas produtivos, principalmente
na regido Sul. Fazendo com que a cadeia produtiva de frango atribuisse ao Brasil 0s
titulos mundiais de segundo maior produtor e o primeiro lugar em exportagdes de carne
de frango (SILVA, 2005).

As industrias frigorificas, como as demais industrias de alimentos, consomem
grande volume de agua que é fundamental ao processo e, portanto, também sdo grandes
produtoras de efluentes industriais. A politica nacional de recursos hidricos, seguindo
uma tendéncia mundial, prevé o maior controle das fontes naturais de agua e da emissao

de poluentes ao meio ambiente.
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Segundo Gomes; Souza e Bariccatti (2008), nos abatedouros de aves, sdo
descartadas as partes ndo comestiveis e 0s residuos gerados no processamento das
aves.Os procedimentos de abate e industrializacdo dentro dos frigorificos geram grandes
volumes de efluentes. O requerimento de agua para o abate e processamento de um
frango é de aproximadamente 30 litros.

A biodigestdo ou digestdo anaerobia se mostra como uma boa alternativa para o
tratamento deste residuo. Este € um processo pelo qual bactérias anaerobias, através de
fermentacdo ocorrida em biodigestores, degradam a matéria orgénica, tendo como
subprodutos o biogéas (géas inflaméavel) e o biofertilizante (liquido organo-mineral
estabilizado).

Estes dois subprodutos possuem alto valor como fontes energéticas e
nutricionais para as plantas, respectivamente, podendo ser substitutos de insumos
adquiridos pelo avicultor. A partir desta substitui¢cdo, o produtor poderia ter desde uma
diminuicdo do seu custo de producado até a geracdo de uma renda extra.

Tradicionalmente os parametros utilizados no monitoramento do tratamento
biolégico sdo: pH, alcalinidade, DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), Solidos Totais e Volateis. Porém, esses
parametros ndo antecipam desordens no funcionamento microbioldgico do reator. Deste
modo faz-se necessario 0 monitoramento de biossolidos no reator, com as anélises de
solidos volateis.(SILVEIRA et al., 2000).

A unidade industrial de aves Lar, localizada em Matelandia, consome uma
grande quantidade de energia e agua, sendo também responsavel pela geracdo de uma
quantidade significativa de efluentes com altas concentracdes organicas. De todo
efluente gerado na industria, aproximadamente 1.500 m®.dia™ de aguas residuarias sdo
encaminhadas ao sistema de biodigest&o.

O efluente final tratado é utilizado para fertirrigacdo. O objetivo do projeto visa
tratar e reusar todos os residuos liquidos gerados com a producdo da indUstria ao invés
de realizar a fertirrigacdo na cultura de eucaliptos em éarea de reflorestamento da
empresa.O sistema atual de tratamento € composto por dois biodigestores em série com
capacidades de 27 mil m3 (55 x 42) m x 115 m x 5 m) e 18 mil m3 (59m x 57m x 5m)
aproximadamente, que realizam maior parte do tratamento de alguns setores da planta
industrial. Para aproveitamento do biogas sdo utilizados trés conjuntos motogeradores,
com poténcias instalada de 100 kVA e dois de 50 kVA.

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.5, p. 12- 26, 2016



Para assegurar um aproveitamento com viabilidade econdmica e técnica, €
necessario 0 monitoramento continuo de parametros envolvidos ao longo do processo,
diante esta necessidade, o presente estudo teve como objetivo monitorar parametros

fisico-quimicos de uma unidade industrial de aves, ao longo de 6 (seis) meses.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido na Unidade Industrial de Aves — UIA esta
localizada na cidade de Matelandia estado do Parana e possui capacidade para processar
300.000 aves diariamente. As dimensdes dos biodigestores podem ser verificadas na
Tabela 1.

Tabela 1: Dimensdes dos biodigestores

o Dimensdes (m) Volume util
Biodigestores _ _
Comprimento(m) Largura Profundidade(m) (m?3)
Biodigestor 1 115 55x42 5 27.000
Biodigestor 2 59 57 5 18.000

2.1 Parametros de Qualidade do Efluente

Os parametros de qualidade avaliados foram: pH, DBO, DQO, acidez volatil,
alcalinidade, solidos totais e solidos totais volateis. Com a obtencdo de tais dados €
possivel avaliar a eficiéncia do biodigestor na remocao da carga organica.

Tais pardmetros foram determinados em um laboratorio de analise ambiental
chamado A3Q, na cidade de Cascavel - PR, o qual utiliza os métodos padrbes para
analise de agua residuéria (Standard Methods for ExaminationofWaterandWastewater)
da APHA (2005). As analises foram efetuadas semanalmente durante seis meses, sendo
uma analise por semana.(APHA, 2005).

As coletas foram realizadas semanalmente, todas as tercas-feiras, de janeiro a
junho de 2012, a Tabela 2 apresentam os parametros e a frequéncia em que as coletas

foram realizadas.
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Tabela 1: Pardmetros e Frequéncia de andlise para UIA

Item Parametros de Qualidade Frequéncia de Duracao
Anélise
1 pH 1 — semanal 6 meses
2 Alcalinidade Total 1 — semanal 6 meses
3 Acidez Volatil 1 - semanal 6 meses
4 DBO 1 —semanal 6 meses
5 DQO 1 — semanal 6 meses
6 Sélidos Totais 1 — semanal 6 meses
7 Sélidos Totais Volateis 1 —semanal 6 meses

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia do tratamento e correlagdo com outros

dados, escolheu-se trés pontos de coleta que visam abranger todo o sistema. A Figura

1mostra a localizacdo dos pontos de coleta.

Figura 1: Localizagdo dos Pontos de Coleta na UIA
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analises Fisico-quimicas das Biomassa

v

Ponto 3

A degradacdo anaerobia é influenciada por varios fatores ambientais que podem

interferir no éxito do processo. Dessa forma, é desejavel maior conhecimento acerca do

processo de tratamento dessas aguas residuarias. Diante disto, para cada parametro
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analisado foi realizado um gréfico com a evolucdo dos resultados nos meses de

monitoramento.

311 pH

O pH, a alcalinidade e a acidez estdo intimamente relacionados entre si, sendo
igualmente importantes para o controle e operacdo adequada dos processos anaerobios,
pois, valores baixos de pH podem inibir por completo as bactérias formadoras de
metano (arqueasmetanogénicas) (SALIMON et al., 2009).

A Figura 2mostra a evolucgéo dos resultados do parametro ao longo dos meses de

monitoramento na Unidade Industrial de Aves.

Figura 2: Distribuicdo dos resultados de pH no tempo
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A média dos valores de pH ficaram entre 6,21 afluente e 7,02 no efluente. O valor
minimo encontrado foi de 5,07 e o maximo 8,38, ambos os valores na entrada do
biodigestor. As médias encontradas estdo um pouco fora da faixa étima (entre 6,6 e 7,4)
na entrada do sistema, porém ainda estdo dentro da faixa considerada estavel que seria
entre 6,5 e 8,0 (CHERNICHARO, 2007).

Catarino, et al (2009), observou este parametro adicionando complexo enzimatico
ao efluente, o que resultou em uma consideravel elevacdo do pH. O complexo

enzimatico, formou uma solucdo Buffer, mantendo ph interno e de saida entre 8 e 7,5,
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respectivamente, favorecendo muito a acdo bacteriana interna, que segundo a normativa
PAES 413:2001 de Engenharia Agricola da Philippine, a faixa ideal para o metabolismo
das bactérias metanogénicas esta entre 7 e 8,5, sendo inferiores a 6,2 altamente toxica

para esses microorganismos.

3.1.2 Acidez Volatil

A acidez volatil determina a quantidade de &cidos volateis na amostra o
parametro € importante, pois o0 excesso ou baixa producdo de &cidos pode levar a uma
instabilidade no processo de biodigestéo.

A Figura 3 mostra a evolucdo dos resultados do parametro acidez ao longo dos

meses de monitoramento.

Figura 3: Distribuicdo dos resultados de Acidez no tempo
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A média de valores de acidez volatil encontrados ficou entre 2.063 mg/L no
afluente e 1.656 mg/L no efluente. O valor maximo encontrado foi de 6.000 mg/L no
afluente e o valor minimo encontrado foi de 200 mg/L na saida do sistema.

A acidez juntamente com o parametro alcalinidade total possibilita construir

uma relagéo, visando observar algum distarbio no processo de biodigestéo.

3.1.3 Alcalinidade

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.5, p. 12- 26, 2016



A medida da alcalinidade mostra o nivel da capacidade tampé&o, sendo por isso
importante para a prevencdo de quedas de pH. Existem diversas espécies quimicas que
conferem alcalinidade ao meio: bicarbonato, sais de &cidos volateis e outros. A medicao
de todos esses tipos de alcalis € chamada de alcalinidade total.

Figura 4: Distribuicéo dos resultados da Alcalinidade no tempo
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A média de valores de alcalinidade encontradas ficou entre 14.574 mg/L no
afluente e 19.561 mg/L no efluente. O valor méaximo encontrado foi de 59.200 mg/L
entre os biodigestores e o valor minimo encontrado foi de 1.900 mg/L na saida do
biodigestor 2.

A importancia de utilizar a alcalinidade como parametro para desenvolver
estudos experimentais, pode ser comprovada por estudos 0s quais recomendam que a
alcalinidade seja titulada em valores de pH de 5,75 a 6,00, e sugerem o uso da relacédo

entre acidez e alcalinidade como paradmetro de controle operacional (BOHN et al., 2014)

3.14 DBO

A Figura 5 mostra a distribuicdo dos resultados de DBOs 20 entre 0s meses de janeiro
e junho de 2012 na UIA.
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Figura 5: Distribuicdo dos resultados de DBO no tempo na UIA
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A média dos valores de DBO encontrados ficou entre 3.830 mg/L no afluente e
405,1 mg/L no efluente. O valor maximo encontrado foi de 15.890 mg/L no afluente e o
valor minimo encontrado foi de 84 mg/L na saida do sistema de biodigestao.

O melhor desempenho de biodigestores abastecidos com &gua residuéria de
abatedouros de aves foi obtido adotando-se o TRH igual ha 8,8 dias, resultando na
remocdo de 85 até 90% da DBO inicial e potencial de producéo de metano de 0,51m?3/kg
de DBO removida (JOHNS, 1995).

Com isso é possivel o calculo da eficiéncia média de remocdo de DBO do

sistema de biodigestdo na UIA, conforme pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2: Eficiéncia média da biodigestdo na UIA - DBO (%)

Local Biodigestor 1 Biodigestor 2 Global

Eficiéncia (%) 58,8 743 89,4

A eficiéncia estd bem acima do que se espera para tratamentos anaerobios. Pode-
se considerar motivo para tal eficiéncia o alto tempo de retencéo hidraulica pelo sistema
resultando nessas taxas de remocao.

O sistema foi previamente dimensionado para operacdo dos biodigestores em
paralelo para tratar em torno de 1800m3.dia?, porém com a mudanca em série e

diminuicdo do volume médio de efluentes para 1400 mi.dial, o tempo de retencdo

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.5, p. 12- 26, 2016



inevitavelmente aumentou dentro do tratamento, levando a essa maior reducdo na carga

organica do efluente.

315 DQO

A Figura 6mostra a distribuicdo dos resultados de DQO entre 0s meses que

foramrealizados a coleta de amostras para analise laboratorial.

Figura 6: Distribuicdo dos Resultados de pH no tempo
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Para Santana e Oliveira (2005), a média dos valores de DQO encontrados ficou
entre 8.267 mg/L no afluente e 874,4 mg/L no efluente. O valor mé&ximo encontrado foi
de 32.200 mg/L no afluente e o valor minimo encontrado foi de 233 mg/L na saido do
biodigestor 2.

A remocdo de carga organica foi teoricamente igual utilizando como parametro
tanto a DBO como a DQO. Assim como na DBO, a alta eficiéncia estd associada aos
altos tempos de retencédo hidraulica no sistema.

Santana e Oliveira (2005), verificaram que os reatores anaerdbios de fluxo
ascendente com manta de lodo (UASB) apresentam caracteristicas hidrodinamicas
favoraveis a formacdo de granulos, possibilitando elevado tempo de retencédo celular e
acomodando, portanto, altas cargas organicas volumétricas, com tempo de detencéo

hidraulica curto, da ordem de grandeza de horas, dependendo das condicBes
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operacionais e das caracteristicas dos afluentes, sendo possivel desvincular o tempo de
retencdo celular do tempo de detencao hidraulica.

Adotando TRH superior, Hansen e West (1992), também mencionados por
(JOHNS, 1995), encontraram valores de remog¢do de DQO variando entre 72 e 87%,
quando optaram por 10 a 15 dias de retencgéo.

3.1.6 Sélidos Totais e Solidos Totais VVolateis

E um pardmetro muito utilizado e de grande influencia na escolha do tratamento
e dos equipamentos a serem utilizados. Os soélidos totais sdo determinados por
dissecacdo da amostra a 105°C, até obter peso constante (ONUDI, 2014).

A Figura 7mostra a evolugdo dos resultados do parametro sélidos totais entre 0s
meses de janeiro e junho de 2012.

Figura 7: Distribuicdo do resultado de sélidos totais no tempo
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A média dos valores de solidos totais encontrados ficaram entre 5.802 mg/L no
afluente e 774,6 mg/L no efluente. O valor maximo encontrado foi de 28.280 mg/L na
entrada do biodigestor 1 e o valor minimo encontrado foi de 270 mg/L na saida do
biodigestor 2. Assim como nos outros pardmetros, a variacdo nos resultados é bem

visivel com um desvio padrdo préximo da média.
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A diminuicgdo da concentracdo de sélidos totais nos reatores, durante o periodo
de monitoramento do sistema, indica decréscimo da biomassa, prejudicando
extremamente o processo de digestdo anaerobia e a producao de biogas, uma vez que 0s
solidos representam a presenca de matéria organica e inorganica em um efluente (DA
SILVA et al., 2010).

Para FEIDEN, 2001, solidos volateis é o termo utilizado para designar a porcao
volatizada, apés incineracdo da amostra € designado em geral como cinzas.

A Figura 8 mostra a evolucdo dos resultados do parametro sélidos totais volateis
entre os meses de janeiro e junho de 2012.

Figura 8: Distribuigdo dos resultados de sélidos totais volateis no tempo
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A média dos valores de solidos totais volateis encontrados ficou entre 4.820
mg/L no afluente e 328,6 mg/L no efluente. O valor méaximo encontrado foi de 27.280
mg/L e o valor minimo encontrado foi de 80 mg/L, ambos na entrada do sistema.

Assim como a DQO e a DBO ¢€ possivel realizar a eficiéncia de remoc¢do de
carga organica atraves dos sélidos totais volateis. A eficiéncia global na remocédo de
solidos totais volateis comprova a alta eficiéncia do sistema como verificado com o
parametros DBO e DQO. Notadamente, o alto tempo de retencdo hidraulica contribui
para uma maior remog&o e consequente conversao de solidos volateis em biogas.

Em estudo realizado por (SALMINEN; RINTALA, 2002), foi avaliado o
desempenho de biodigestores semi-continuos manejados com residuos de abatedouros

de aves na concentracéo inicial de 3,1% de sélidos totais (ST), 2,6% de sélidos volateis
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(SV) e adotando-se TRH de 13 dias. Como resultados os autores observaram os
seguintes valores: remocdao dos teores de ST e SV de 32 e 31%, respectivamente.
ORRICO JUNIOR, 2010 observaram reduc@es acentuadas nos teores de SV, em
média 44,5%, o que representa a eficiéncia da biodigestdo anaerdbia na degradacdo de
compostos resistentes, como a cama de frangos, visto que o material de féacil

degradacéo, provavelmente, foi reduzido durante a pré-compostagem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As analises fisico-quimicas revelaram uma tendéncia de aumento no pH
conforme oefluente avanca pelo tratamento. Na Unidade Industrial de Aves (UIA) os
valores de remocdo foram em torno de 90%, revelando um excelente tratamento,
justificado pelo alto tempo de retencdo hidraulica (TRH) j& que os biodigestores foram
construidos para tratar aproximadamente 1800 m3.dia™* em paralelo, mas a partir do ano
de 2012 foi realizada mudanca na alimentacdo dos biodigestores que foram colocados
em série e comecgaram a receber uma quantidade menor de efluentes.

A qualidade do sistema de biodigestdo também pode ser avaliada pela Acidez
Volatil/Alcalinidade Total. Na UIA o tratamento ocorreu sem problemas, apresentando
uma relacdo AV/AT estavel.

Sabendo-se que para um desenvolvimento econémico atrativo a partir da
digestdo da biomassa de residuos animais, é necessario que haja uma compatibilidade
das propriedades fisicas e quimicas do residuo com o projeto do biodigestor
considerado, para este caso em especifico o biodigestor foi adequado bem como o TRH
adotado. Pode-se concluir, portanto, que 0 acompanhamento e monitoramento constante
de todas as varidveis envolvidas no processo Sdo necessarias para se obter sucesso,

eficiéncia e seguranca do sistema.
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